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1 JOHDANTO 
Tässä opinnäytetyössä tutkitaan pumpputasoitteiden käyttöä toimitilaraken-
tamisessa. Opinnäytetyön tutkimuskohteena on pääsääntöisesti NCC Ra-
kennus Oy:n toteuttama toimistorakennus Airport Plaza Business Park Van-
taalla. Kyseisessä kohteessa on lähdetty kokeilemaan perinteisemmän pin-
tabetonilattian sijaan asuntorakentamisessa enemmän käytettyä pumpputa-
soitusta lattioiden tekemisessä. Opinnäytetyö on jatkoa Metropolia Ammatti-
korkeakoulussa syksyllä 2009 tehdylle projektityölle, jossa yhtenä osa-
alueena oli pumpputasoitteet. Projektityössä tutkittiin yhtenä osa-alueena 
pumpputasoitteiden ominaisuuksia ja soveltuvuutta toimitilarakentamiseen. 
Sittemmin pumpputasoitteita on lähdetty kokeilemaan toimitilarakentamises-
sa jo aiemmin mainitussa toimistokohteessa Vantaalla. Opinnäytetyön tar-
koituksena on jatkaa tuota teoriapohjaista tutkimusta ja tutkia mm. toteute-
tusta kohteesta saatuja tietoja ja selvittää niiden perusteella käytännön to-
teutusta.  
Tutkimuksessa kerätään tietoa toteutetun kohteen dokumenteista ja sen 
henkilökunnalta.  Lisäksi tietoa kerätään materiaalivalmistajien tuotetiedoista 
sekä urakoitsijoilta. Tutkimuksen päähaaroina ovat kustannukset, aikataulu-
vaikutukset, vaikutukset työnsuunnitteluun ja elementtiasennukseen sekä 
saavutettava laatu. Vertailutietoa pintabetonilattioihin saadaan Airport Plaza 
Rondon kohteesta.  
Opinnäytetyön alussa tutustutaan tarkemmin aiheeseen ja sen taustoihin. 
Siinä selitetään lähtökohdat tutkimukselle ja se, miksi kyseistä aihetta on 
alettu tutkia. Lisäksi selvitetään tutkimusmenetelmät haastatteluineen.  Sen 
jälkeen selvitetään lyhyesti tiedot pumpputasoitteista ja niiden käytöstä ylei-
sesti. Työn pääosassa tutkitaan toteutuneita kustannuksia pumpputasoittei-
den ja pintabetonilattioiden kesken toteutettujen kohteiden dokumenttien va-
lossa, pumpputasoituksen vaikutuksia aikatauluun, elementtiasennuksessa 
huomioitavia asioita sekä työnsuunnittelussa huomioitavia asioita kohteessa, 
jossa käytetään pumpputasoitteita. Lisäksi tutkitaan pumpputasoitteilla saa-
vutettua lattiapinnan laatua. Lopuksi näiden tutkimusten perusteella muodos-
tetaan johtopäätökset kustannus-, aikataulu ja laatuvaikutuksista sekä vaiku-
tukset työnjohtoon ja suunnitteluun. 
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2 YRITYS 
Tämä opinnäytetyö tehtiin NCC Rakennus Oy:n toimeksiannosta. Suomessa 
NCC Rakennus Oy kuuluu yhdessä NCC Property Developmentin ja NCC 
Roadsin kanssa NCC (Nordic Construction Company) yritysperheeseen, 
jonka historia juontaa 1800-luvun loppuun, Göteborgin laivanvarustajiin. 
Suomessa NCC toimii Puolimatka Oy:n rakennustoiminnan jatkajana. Armas 
Puolimatka perusti rakennusyrityksensä 1947. Myöhemmin vuonna 1985 
omistajaksi tuli Hankkija, joka muuttui 1990 Novera-Yhtymäksi. Noveran teh-
tyä konkurssin vuonna 1992 omistajaksi vaihtui Kansallis-Osake-Pankki ja 
vuonna 1993 Puolimatka ja Rakennus-Ruola fuusioitiin. Ruotsin toiseksi 
suurin rakennusyritys NCC AB osti Puolimatkan rakennustoiminnan vuonna 
1996 ja näin NCC Puolimatka Oy aloitti toimintansa. Nimi muutettiin 1999 
NCC Finland Oy:ksi, joka jakautui 2003 kolmeen osaan, joista muodostui 
NCC Rakennus Oy, NCC Property Development Oy ja NCC Roads Oy. Ny-
kyään NCC Rakennus Oy on yksi Suomen suurimmista rakennusyrityksistä 
ja sen toimialoina ovat asunto- ja talonrakentaminen. [1.] 
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3 PUMPPUTASOITTEET YLEISESTI 
3.1 Mitä pumpputasoitteet ovat? 
Pumpputasoitteet ovat itsestään tasoittuvia pumpattavia lattiatasoitteita, joilla 
voidaan tehdä valmista laatuvaatimukset täyttävää alustaa lattian pintamate-
riaaleille. Pumpputasoitteet tunnetaan rakennusalalla myös nimellä plaano, 
ja niitä on käytetty enimmäkseen asunto- ja korjausrakentamisessa laajalti jo 
1970-luvulta lähtien. Toimitilarakentamisessa käyttö on ollut huomattavasti 
vähäisempää. Tutkimuksessa tuli tietoon, että pumpputasoitteita olisi aiem-
minkin kokeiltu toimitilarakentamisessa, mutta niiden käytöstä olisi kuitenkin 
luovuttu. Tietojen mukaan 1990-luvulla Nokian kasvaessa voimakkaasti, sen 
toimitilojen lattiat tehtiin pääsääntöisesti pumpputasoitteilla. Myös Kampin 
keskuksessa ja Sanomatalossa on käytetty pumpputasoitteita. Vantaan Tiili-
lattiot Oy:n toimitusjohtajan Harri Holmgrenin mukaan pumpputasoitteiden 
käytöstä ei varsinaisesti ole kuitenkaan luovuttu, sitä vain ei ole kunnolla 
aloitettukaan. Pääsyynä tähän lienee materiaalimenekki ja sen myötä liian 
korkeat kustannukset, sekä vähäiset kokemukset pumpputasoitteiden käy-
töstä toimitilarakentamisessa. Tämä johtuu usein siitä, että toimitilarakenta-
misessa lattiapinnat ovat laajoja yhtenäisiä kokonaisuuksia, jolloin ontelo-
laattojen pituudesta aiheutuva kaarevuus alustassa nostaa materiaalimene-
kin liian suureksi. Materiaaliominaisuudet ja hintojen kehitys on kuitenkin 
muuttanut tilanteen ja nykyään pumpputasoitteet ovat alkaneet kiinnostaa 
myös toimitilarakentamisessa. Mielenkiintoa on laajemminkin ja tämä onkin 
yksi syy tälle opinnäytetyölle. Mielenkiintoa on herättänyt saavutettava laatu, 
nopeus ja työsuorituksen helppous. Kustannukset ovat yksi tärkeä asia ja ne 
ovatkin yksi tämän tutkimuksen tärkeimmistä seikoista. Pumpputasoitteita 
valmistavat lähes poikkeuksetta kaikki yleisimmät rakennusalan tasoiteval-
mistajat, kuten Maxit, Knauf, Kiilto, Fescon ja Bostik. Pumpputasoituksiä 
suorittavia yrityksiä löytyy myös melko kattavasti ympäri Suomen. [2; 3.] 
3.2 Käyttökohteet ja alusta 
Ominaisuuksiensa puolesta pumpputasoitteita voidaan käyttää kaikenlaises-
sa rakentamisessa. Pumpputasoitteista löytyy ominaisuuksiltaan riittäviä 
tuotteita myös vaativille, kuten kovalle rasitukselle tai kulutukselle altistetuille 
alustoille. Yleisimmät alustat ovat ontelolaatta ja raakavalu, mutta tasoitteita 
voidaan käyttää myös puupohjille. Puualustassa on kuitenkin tiiveyden 
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vuoksi käytettävä aluspaperia. Alustan suhteellisen kosteuden tulee olla < 90 
- 95 %, riippuen tasoitteen valmistajasta. Ennen pumppausta alustasta tulee 
poistaa kaikki lika ja pöly sekä irtonainen materiaali esimerkiksi hiomalla tai 
jyrsimällä. Huomioitavaa on myös alustan tiiveys, sillä pumpputasoitteet ovat 
hyvin juoksevaa ja näin ollen ne kulkeutuvat läpi pienestäkin alustassa ole-
vasta reiästä. Ennen varsinaisen tasoitteen pumppausta alustaan levitetään 
tartuntaa parantava primerointiaine (kuva 1). [2; 3.] 
 
Kuva 1. Primerin levitys käynnissä Pilkkeen aulassa. 
3.3 Materiaaliominaisuudet 
Pumpputasoitteita löytyy markkinoilta sementti- ja kipsipohjaisina. Näistä 
sementtipohjaiset ovat huomattavasti yleisempiä Suomessa. Muualla Eu-
roopassa tilanne on toisinpäin ja kipsipohjaisia tasoitteita käytetään enem-
män kuin sementtipohjaisia. Ainoa Suomessa käytössä oleva kipsitasoite, 
mikä tutkimuksessa tuli ilmi, on Knauf FE 80-lattiatasoite. Lujuusluokiltaan 
sementtipohjaiset perustasoitteet ovat K25 - 30 ja pikatasoitteet K35. Kipsi-
tasoitteen lujuus on sementtipohjaisia suurempi eli K40. 
Suositeltavat kerrospaksuudet vaihtelevat 5 - 80 mm välillä. Erityistapauk-
sissa maksimikerrospaksuutta voidaan lisätä vähentämällä veden määrää, 
mutta kyseisen toimintatavan mahdollisuus riippuu täysin valmistajasta ja 
valmistajan työohjeista. Lisäksi materiaalien hinta rajoittaa  järkevää maksi-
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mipaksuutta, jotta kustannukset eivät nousisi liian korkeiksi. Liian ohutta ker-
rosta ei voida tehdä, koska tällöin pinnasta ei tule tasaista. Urakoitsijat suo-
sittelevatkin yleensä n. 8 mm minimipaksuutta, jolloin lopullisesta pinnasta 
saadaan varmasti suora ja tasainen eikä laatuongelmia synny. 
Taulukko 1. Pumpputasoitteiden materiaaliominaisuuksia 
Tuote Maxit Floor 4150 
Maxit 
Floor 4160 
Pikaplaano 
Bostik 
Flexi (No-
peasti 
kuivuva) 
Kiilto Pro 
Plan Uni-
versal 
Knauf FE 
80 (kipsi) 
Menekki kg/m2 (1 milli) 1,7 1,7 1,6 1,6 1,8 
Suositeltava kerrospak-
suus 5-50 0-30 1-20 4-30 20-80 
Kutistuma mm/m < 0,4 < 0,5 < 0,5 ч0,4 n. 0,1 
Käveltävyys 3-4h n. 1 h 1-4h n. 8h n. 1 vrk 
Tartuntalujuus > 1 Mpa > 1 Mpa > 1,5 Mpa > 1 Mpa Ei tie-dossa 
Puristuslujuus > 20 Mpa > 30 Mpa > 30 Mpa > 16 Mpa > 30 Mpa 
Taivutusvetolujuus > 5 Mpa > 7 Mpa > 7 Mpa > 5 Mpa > 6 Mpa 
Päällystettävyys 1-3 vko 1-2 vrk 1 vrk n. 2 vko 2-8 vko 
Käyttöaika n. 20 min n. 15 min 20-30 min n. 20 min n. 60 min 
 
Karkeasti voidaan sanoa, että sementtipohjaiset tasoitteet kuivuvat 1 
cm/viikko ja kipsitasoitteet 1 cm/5vrk. Pumpputasoitteiden kutistuminen on 
suhteellisen vähäistä. Sementtipohjaisilla kutistumat ovat 0,4 - 0,5 mm/m 
luokkaa ja kipsillä vain 0,1 mm/m. Luonnollisesti materiaaliominaisuudet 
vaihtelevat hieman riippuen valmistajasta ja kuivumisaika vaihtelee riippuen 
olosuhteista. Oheisessa taulukossa on listattu tärkeimpiä materiaaliominai-
suuksia muutamien valmistajien tuotetiedoista (Taulukko 1). Kuten taulukos-
ta nähdään, niin ns. pikatasoitteet ovat erittäinkin nopeasti valmiina pintama-
teriaalien asennukselle. Teoriassa pintamateriaalit voidaan asentaa par-
haimmillaan jo vuorokauden kuluttua pumppauksesta. Toki kyseinen aika on 
riippuvainen  pintamateriaalien alustalle asettamista kosteusvaatimuksista-
kin, mutta pääsääntöisesti voidaan puhua muutamista päivistä. [2; 4; 5; 6; 7.] 
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3.4 Työmenetelmät 
 
Kuva 2. Pumppausajoneuvot Pilkkeen työmaalla. Oikeanpuoleinen ajoneuvo pump-
pausyksikkö ja vasemmalla tasoitteen kuljetusajoneuvo 
Yleisimmin pumpputasoitus suoritetaan työmaalle tuotavasta kuorma- tai 
rekka-autosta. (Kuva 2.) Pieniä tasoituksia voidaan suorittaa myös pienem-
millä liikuteltavilla pumpuilla. Varsinainen pumppausajoneuvo, eli pump-
pausyksikkö, pitää sisällään siilon, sekoittajan ja pumpun. Käytettävä tasoit-
teen kuiva-aines tuodaan työmaalle pumppausyksikön siilossa ja tarvittava 
lisätasoite toimitetaan erillisellä kuljetuskalustolla. Pumppausyksiköissä on 
yleisimmillään itsessään nostimet, joilla 1 000 kg suursäkeissä toimitettavat 
tasoitteet voidaan lisätä siiloon. (Kuva 1.) Pumppausyksiköt tarvitsevat työ-
maalla 32 A virran ja veden. Joillain yrityksillä on käytössä myös kalustoa, 
joka pystyy tarvittaessa tuottamaan itse tarvitsemansa virran ja jopa tuo-
maan rajallisen määrän vettä työmaalle. Yleisesti ottaen kannattaa kuitenkin 
varautua siten, että työmaalta löytyy 32 A virta ja vesipiste. Työryhmän koko 
on yleisemmin 3 - 5 henkilöä. Minimissään siis riittää, että yksi työntekijä las-
kee tasoitetta, toinen levittää ja tasoittaa ja kolmas hoitaa pumppausyksik-
köä. Vaativimmissa kohteissa voidaan miehitystä lisätä. 
Nykyisellä kalustolla voidaan pumpata jopa 100 m korkeuteen ja tarvittaessa 
korkeammallekin pumppaaminen onnistuu erillisiä väliasemia käyttäen. Näin 
ollen Suomessa rakennettavien rakennusten korkeudet eivät rajoita pump-
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pauksen suorittamista. Pumppauskaluston suorituskyky ei juurikaan rajoita 
pumpattavan alueen suuruutta normaaleissa kohteissa. Esimerkiksi Espoon 
Lattiapinnoitteen pumppausyksikkö voi pumpata 10 t tunnissa, mikä tarkoit-
taa 30 mm kerroksella n. 200 m2 valmista lattiapintaa tunnissa. 
 
Kuva 3. Pilkkeen aulan lattian tasoiteen pumppausta 
Vaikka pumpputasoitteita sanotaan itsestään tasoittuviksi, se ei kuitenkaan 
tarkoita sitä, että tasoitteen voi kuka vain laskea lattialle ja lopputulos on 
laadukas. Laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseen vaaditaan ammattitai-
toa ja kokemusta pumpputasoituksesta. Lopullinen levitys ja tasoitus teh-
dään erilaisilla lastoilla, teloilla tai rissoilla (kuva 4). Käytettävät välineet riip-
puvat hyvin pitkälti työnsuorittajista, jotka ovatkin kehittäneet erilaisia työka-
luja toimenpiteeseen. [2; 3; 8.] 
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Kuva 4. Pumpputasoitteen tasausta siihen tarkoitetulla työkalulla 
3.5 Kipsitasoitteet 
Kipsitasoitteet ovat myös yksi kiinnostusta herättänyt asia pumpputasoitteis-
sa. Suomessa kipsipohjaisten tasoitteiden käyttö on huomattavasti vähäi-
sempää kuin muualla Euroopassa. Vuonna 2009 Suomen pumpputasoite-
markkinat olivat n. 24 miljoona kiloa ja tästä kipsipohjaisten tasoitteiden 
osuus oli n. 30 %. Muualla Euroopassa suhteet ovat päinvastaiset. NCC Ra-
kennus Oy:n rakennuskohteista mm. Myyrmäen sosiaali- ja terveysaseman 
korjauskohteessa lattiat on pumpattu Knauf FE 80 -kipsitasoitteella. [2; 9.] 
Sementtipohjaisiin tasoitteisiin verrattuna kipsipohjaiset ovat kovempia, lu-
juuden ollessa K40 luokkaa. Kovuutensa ansiosta kipsipohjaiset tasoitteet 
käyvät hyvin erityisesti toimistorakennuksiin, joissa mm. toimistotuolien ren-
kaat rasittavat lattiaa ja vaativat lattialta kestävyyttä. Kipsipohjaiset tasoitteet 
myös kutistuvat huomattavasti vähemmän kuin sementtipohjaiset. Kipsipoh-
jaisten tasoitteiden kutistuma on n. 0,1 mm/m, kun taas sementtipohjaisilla 
kutistuma on n. 0,4 - 0,5 mm/m. Toki sementtipohjaistenkin tasoitteiden ku-
tistuma on aivan riittävän vähäinen normaalitapauksissa. Kuivumisajaltaan 
kipsipohjaiset tasoitteet ovat myös hieman sementtipohjaisia nopeampia. Pi-
kakipsitasoitteitakin löytyy, mutta ne ovat jopa materiaalitoimittajan mielestä 
niin kalliita, että ne eivät ole kustannustehokkaita kuin erityistapauksissa. 
Työmenetelmien ja pumppauskaluston osalta kipsipohjaiset tasoitteet eivät 
eroa sementtipohjaisista käytännössä juuri mitenkään. Ainoana erona voi-
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daan pitää kipsitasoitteiden työstettävyyttä, joka eroaa sementtipohjaisista 
siltä osalta, että niitä joudutaan hieman enemmän tasoittamaan. Kipsitasoit-
teet eivät siis ole aivan yhtä hyvin ”itsestään tasoittuvia” kuin sementtipohjai-
set. [2; 7.] 
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4 PINTABETONILATTIA 
Pintabetonilattia on toimitilarakentamisessa yleisesti käytetty lattiatyyppi. Si-
tä käytetään joko paikallavalettujen laattojen tai elementtirakenteiden päällä. 
Yleensä paikallavalulaatta kuitenkin tehdään kerralla niin hyväpintaiseksi, et-
tä erillistä pintabetonilattiaa ei tarvita lainkaan. Sen sijaan esimerkiksi ontelo-
laatat luonnollisestikin vaativat erillisen pintabetonilaatan tai tasoitekerrok-
sen, jotta alusta olisi laadultaan riittävä pintamateriaalien asennukselle. Pin-
tabetonilattian eduksi voidaan laskea se, että siihen voidaan kiinnittää erilai-
sia raudoitteita ja kiinnikkeitä. Pumpputasoitteita käytettäessä tämä ei ole 
mahdollista. 
Pintabetonilattiat voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri ryhmään: 
x raudoittamattomat (30-50mm) alustaan kiinnitetyt lattiat 
x raudoitetut (50-80mm) alustastaan kiinnitetyt lattiat 
x raudoitetut ((40)60-150mm) alustasta irti olevat ns. uivat lattiat. 
Lisäksi on olemassa polymeerisementti- eli muovibetonia, jolla on mahdollis-
ta tehdä vain 10 - 30 mm paksua alustassa kiinni olevaa lattiaa. 
Toimitilarakentamisessa yleisimmin käytetään raudoitettua alustaan kiinnitet-
tyä lattiaa. Pintabetonilattian raudoitus asennetaan ennen valua valettavalle 
alustalle. Raudoitus nostetaan korokepaloilla alustasta irti sopivaan korkeu-
teen. Betoni kuljetetaan kohteeseen siihen tarkoitetulla kuljetuskalustolla ja 
pumpataan kerroksiin joko erillisellä autobetonipumpulla tai kuljetuspumppu-
autolla. Autobetonipumput pystyvät pumppaamaan betonin n. 50 m korkeu-
delle. Betoni voidaan myös siirtää valettavaan kerrokseen torninosturilla 
käyttäen siihen tarkoitettua nostoastiaa. Lopullinen betonin levittäminen ja 
tasaaminen tapahtuu käsin linjaareita, lapioita ja betonivibraa käyttäen. 
Pintabetonilattian pinta voidaan käsitellä eri tavoin riippuen lopullisesta pin-
tamateriaalista. Valun jälkeen pinta yleensä hierretään joko teräs- tai puu-
hiertimellä. Koska hiertämällä tehty pinta ei yleensä täytä pintamateriaalin 
asettamia vaatimuksia, joudutaan lattia yleensä ylitasoittamaan ennen pin-
tamateriaalien asennusta. Lisäksi betonipinta hiotaan yleensä koneellisesti 
jälkihoidon päätyttyä. Hionnan tarkoituksena on poistaa valun pinnasta se-
menttiliima lattian kuivumisen parantamiseksi ja pintamateriaalien tartunnan 
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varmistamiseksi. Jos lattia on onnistuttu valamaan suoraksi ja hiertäminen 
on onnistunut hyvin, voidaan pintamateriaalit asentaa ilman erillistä tasoitus-
ta. Jos pintamateriaalina on mosaiikkiparketti, tulee tasoitusta jopa välttää. 
Toimistorakennuksissa käytetään kuitenkin usein muovimattojen ja linoleum-
laattojen kaltaisia pintamateriaaleja, ja käytäntö on osoittanut, että lähes 
poikkeuksetta nämä ovat vaatineet lattian ylitasoituksen ennen asennusta. 
[10.] 
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5 TUTKIMUSKOHDE 
5.1 Kohteen yleistiedot 
 
Kuva 5. Plaza Pilke ja Hehku arkkitehtikuvassa 
Opinnäytetyön pääsääntöinen tutkimuskohde on NCC Rakennus Oy:n to-
teuttama toimistorakennus Vantaalla. Plaza Pilke (kuva 5) sijaitsee Vantaan 
Äyritiellä ja on osa viiden toimistorakennuksen muodostamaa Airport Bu-
siness Park Plazan kolmatta vaihetta (Kuva 6), joka puolestaan on osa Van-
taan Aviapoliksen yrityskeskittymää Kehä III:n varressa, Helsinki-Vantaan 
lentokentän läheisyydessä. Kolmannen vaiheen 5 rakennusta ovat kokonais-
laajuudeltaan n. 31 000 kem2. Rakennukset tulevat tarjoamaan työpisteet n. 
1 500 hengelle ja pitävät sisällään 600 kpl autopaikkoja. Kolmannen vaiheen 
viimeisen rakennuksen, Halon, suunniteltu valmistumisaika on 12/2014. [11; 
12.] 
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Kuva 6. Airport Business Park Plaza kolmannen vaiheen rakennukset. Pilke on ra-
kennuksista sininen. 
Tutkittavassa toimistorakennuksessa Plaza Pilkkeessä on kellari ja kahdek-
san maanpäällistä kerrosta. Kerroksiin 1 - 7 tulee  toimistoja ja ylimmässä 
kerroksessa on iv-konehuone. Kohteen rakennustyöt on aloitettu 14.12.2009 
ja kohteen aikataulun mukainen valmistuminen on 28.2.2011. Pinta-alaltaan 
rakennus on 6 885 brm2 ja tilavuudeltaan 27 573 brm3. Plazan Pilke-
rakennus on Suomen ensimmäinen A-energialuokan vaatimukset täyttävä 
kaupallinen toimistokohde.  Kokonaispinta-alasta pumpputasoitettavia lattioi-
ta on hieman alle 5000 m2, eli suurin osa rakennuksen lattioista tehdään sil-
lä. Kuten yleensäkin toimistorakennuksissa kerroksien lattiat tehdään yhte-
näisenä tilana muunneltavuuden vuoksi. Tämä mahdollistaa tilojen muok-
kaamisen käyttötarpeiden mukaan tulevaisuudessa, eikä seinien kohtia tar-
vitse mahdollisissa muutostöissä paikkailla. Alustana suoritettavilla pumppu-
tasoituksilla on ontelolaatasto. Kohteessa on käytetty P20, P32 ja P40 onte-
lolaattoja jotka ovat pisimmillään n. 10m pitkiä.  
Pintamateriaaleina kohteessa käytetään toimistotilojen osalta pääasiassa li-
noleummattoa. Joitain alueita toimistotiloista on muutettu käyttäjämuutoksien 
perusteella tehtäväksi myös tekstiilimatolla ja vinyylilankulla. Lisäksi käyte-
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tään lattiamateriaaleina porraskäytävissä vinyylilaattaa, muovimattoa sähkö-
komeroissa ja toimistojen keittiökalusteiden alla.  1. kerroksen lattioissa on 
myös aulassa laatoitusta, lautaparkettia ravintolassa sekä akryylibetonia 
keittiössä. [11; 12; 13.] 
5.2 Toteutus ja suunnitteluorganisaatio 
Plaza Pilke on omaperustaisena rakennushankkeena toteutettava uudiskoh-
de. Rakennuttajana hankkeessa toimii NCC Property Development Oy ja 
päätoteuttajana NCC Rakennus Oy. 
Kohteen arkkitehtisuunnittelusta vastaa vantaalainen Arkkitehtitoimisto For-
ma-Futura Oy ja rakenne- sekä elementtisuunnittelusta NCC Rakennus Oy:n 
omistama Optiplan Oy. Optiplan Oy vastaa myös kohteen LVIA- ja sähkö-
suunnittelusta. Muina suunnittelijoina toimivat espoolainen Paloässät Oy, jo-
ka vastaa paloteknisestä suunnittelusta sekä pohjarakennesuunnittelun to-
teuttava Insinööritoimisto Severi Anttonen Ky Helsingistä. [13] 
5.3 Työmaaorganisaatio 
Työmaaorganisaatioon kuuluu yhdeksän NCC Rakennus Oy:n palvelukses-
sa työskentelevää henkilöä: 
Työpäällikkö Jussi Malmelin 
Vastaava työnjohtaja Antti Virtanen 
Talotekniikka-asiantuntija Jukka Isotalo 
Työmaainsinööri Jaakko Hakala 
Suunnittelun ohjaaja Laura Vatanen 
Hankintainsinööri Petri Leino 
Työnjohtaja & työsuojelupäällikkö Reijo Luoma 
Työnjohtaja Mikko Kolehmainen 
Työnjohtaja Niilo Vesala. 
15 
 
6 TUTKIMUSMENETELMÄT 
6.1 Kirjallisuustutkimus 
Pumpputasoitteita on tutkittu aiemmin Metropolia Ammattikorkeakoulussa 
syksyllä 2009 tehdyssä projektityössä. Työ on tehty NCC Rakennus Oy:lle ja 
sen tarkoituksena oli tutkia mahdollisuuksia käyttää pumpputasoitetta toimiti-
larakentamisessa. Mm. tuon tutkimuksen perusteella pumpputasoitusta on 
lähdetty kokeilemaan. Tämän opinnäytetyön tekijä oli mukana 2009 tehdys-
sä projektityössä, ja kyseinen tutkimus toimi erinomaisena pohjatyönä tälle 
opinnäytetyölle. Tuosta projektityön materiaalista ja materiaalivalmistajien in-
ternet-sivuilta saaduista tuotekorteista kerättiin teoriatietoa pumpputasoitteis-
ta ja niiden käytöstä. 
6.2 Haastattelut 
Tutkimuksessa haastateltiin NCC Rakennus Oy:n Airport Plaza Business 
Park Pilkkeen työmaalta vastaavaa mestaria Antti Virtasta, työnjohtaja Mikko 
Kolehmaista ja työmaainsinööri Jaakko Hakalaa. Heiltä kerättiin käytännön 
kokemuksia toteutetusta kohteesta. Syksyllä 2009 projektityön yhteydessä 
oli haastateltu Vantaan Tiililattiat Oy:n toimitusjohtajaa Harri Holmgrenia ja 
Espoon Lattiapinnoitus Oy:n toimitusjohtajaa Jussi Peltosta. Kyseiset yrityk-
set suorittavat pumpputasoituksia pääkaupunkiseudulla. Näistä haastatte-
luista saatiin silloin runsaasti tietoa. Nyt kun tutkittiin käytännön kohteessa 
toteutettua pumpputasoitusta, avautuivat näiden haastatteluiden tiedot entis-
tä paremmin ja niitä hyödynnettiinkin tässä tutkimuksessa. Kyseisiltä materi-
aalitoimittajilta pyydettiin myös lisäinformaatiota sähköpostilla tässä tutki-
muksessa esille tulleisiin uusiin kysymyksiin ja asioihin.  
6.3 Dokumenttien kokoaminen 
Tiedollisesti tärkein lähde tutkimuksessa oli toteutetusta kohteesta saadut 
dokumentit. Tutkimuksessa kerättiin Airport Plaza Business Park Pilkkeen 
työmaalta rakennusaikaisia dokumentteja. Työmaalta saatiin käyttöön laskut 
pumpputasoituksesta ja omilla työntekijöillä tehtyjen töiden kustannukset. 
Näiden tietojen perusteella voidaan laskea pumpputasoituksesta syntyneet 
kustannukset neliömetriä kohden. Lisäksi työmaalta saatiin dokumentit 
pumpputasoitettujen lattioiden kosteusmittauksista, aikataulusta ja kohteen 
yleistiedot kuten kohteen laajuus ja runkoratkaisu. Tutkimuksen tärkeimpiä 
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teemoja on käytännön toteutus, joten työmaalta saadut dokumentit ovat erit-
täin tärkeitä tutkimuksen kannalta, koska niiden perusteella saadaan selville, 
mitä pumpputasoitus todellisuudessa on tullut maksamaan. 
Tutkimuksessa seurattiin myös Pilkkeen aulan lattian pumpputasoitusta, jos-
ta otettiin valokuvia raporttiin ja kerättiin tietoa itse tasoituksen suorittajilta. 
Vertailua varten saatiin NCC Rakennus Oy:n toisesta toimistokohteesta pin-
tabetonilattian kustannustiedot, joita voidaan vertailla pumpputasoituksen 
kustannuksiin. 
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7 KUSTANNUKSET 
7.1 Tutkimuskohteen toteutuneet kustannukset 
Tutkittavassa kohteessa pumpputasoitukset on suoritettu kerroksittain. Ura-
koitsija oli myös laskuttanut työstä kerroksittain, mikä mahdollistaa kerros-
kohtaisten kustannusten laskemisen. Laskuista ja niiden liitteinä olevista 
pumppauspöytäkirjoista selvisi 
x pumppauksen päivämäärä 
x rakennuksen kerros 
x pumpatun alueen neliömäärä 
x tasoitteen menekki kilogrammoina 
x pumppauksen neliöhinta 
x tasoitteen kilohinta 
x mahdolliset rahtikulut. 
Tasoitteen hankinnassa toimittiin niin, että työmaalle tilattiin reilusti tasoitetta 
ja ylijääneet urakoitsija kuljetti pois ja hyvitti niiden hinnan. Tuo hyvitys oli 
myös kirjattu laskuihin. Lisäksi työmaainsinööriltä saatiin omilla työntekijöillä 
tehtyjen töiden kustannukset. Tuo summa on luonnollisesti huomioitava, kun 
lasketaan lopullisia kustannuksia neliötä kohden. Urakoitsijana kohteessa 
toimi Vantaan Tiililattiat ja pumppaus on suoritettu Maxit Floor 4150-
lattiatasoitteella. [12.] 
7.1.1 Kustannusten muodostuminen 
Pumpattua pinta-alaa rakennuksessa oli laskutuksen mukaan 4527 m2.  Yh-
teensä Maxit Floor 4150 tasoitetta kului kaikkiin kerroksiin 181 630 kg. Ja-
kamalla tasoitemenekki kokonaispinta-alalla saadaan keskimääräinen tasoi-
te menekki kilogrammoina neliötä kohden. 181630݇݃4527݉ଶ = 40,12݇݃/݉ଶ 
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Maxit Floor 4150 tuotekortin mukaan tasoitemenekki neliömetriä kohden 1 
mm:n kerroksella on 1,7 kg. Jakamalla tällä menekillä keskimääräinen kilo-
määrä neliötä kohden saadaan koko rakennuksen keskimääräinen tasoite-
paksuus millimetreinä. 
40,12݇݃/݉ଶ1,7 ݇݃݉ଶ /݉݉ = 23,6݉݉ 
Laskuista saatujen tietojen mukaan voidaan myös laskea jokaisen kerroksen 
menekit ja tasoitepaksuudet erikseen (Taulukko 2). 
Taulukko 2. Materiaalimenekit kerroksittain 
Kerros 
Pumpattu 
pinta-ala  
m2 
Tasoitteen me-
nekki                                
kg 
Kesk.määr. ta-
soite menekki 
kg/m2 
Kesk.määr. tasoite 
paksuus mm/m2 
1 488 20600 42,21 24,8 
2 687 21800 31,73 18,7 
3 687 27050 39,37 23,2 
4 687 33100 48,18 28,3 
5 683 27600 40,41 23,8 
6 687 27000 39,30 23,1 
7 608 24480 40,26 23,7 
Koko rak. 4527 181630 40,12 23,6 
 
Kokonaiskustannuksien laskennassa täytyy ottaa huomioon pumppaustyön 
hinta, materiaalien hinta, rahtikulut ja omien töiden kustannukset. Kohteessa 
pumppaustyön kustannukset olivat 1,10 €/m2, joten pumppaustyön kustan-
nukseksi muodostui 4 979,70 €. Maxit Floor 4510-tasoitteen hinta on 0,325 
€/kg, näin ollen 181 630 kg määrä tasoitetta maksaa 59 029,75 €, tähän lisä-
tään vielä rahtikuluja 468 €. Omien töiden kustannusten ollessa 20 083 € 
saadaan kaikkien kustannusten yhteissummaksi 84 560, 45 €. Jakamalla 
kokonaiskustannus pumpattujen lattioiden neliöillä saadaan plaanolattialle 
kustannukseksi 18,67 €.  
4527݉ଶ × 1,10 €݉ଶ + 181630݇݃× 0,325 €݇݃ + 468€ + 20083€4527݉ଶ = 18,67€/݉ଶ 
Kulut voidaan myös laskea kerroskohtaisesti (Taulukko 3). Taulukossa omat 
työt on jaettu neliöiden mukaan ja rahtikulut tasan kerrosten välillä. [12.] 
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Taulukko 3. Kustannukset kerroksittain 
Kerros Pumppaus  € Tasoitteen hinta             € 
Rahti                                      
€ 
Omat työt                                 
€ 
Tasoite + pumppaus + 
rahti + omat työt                          
€ 
1            536,80 €        6 695,00 €      66,86 €      2 164,90 €                       9 463,56 €  
2            755,70 €        7 085,00 €      66,86 €      3 047,72 €                    10 955,28 €  
3            755,70 €        8 791,25 €      66,86 €      3 047,72 €                    12 661,53 €  
4            755,70 €      10 757,50 €      66,86 €      3 047,72 €                    14 627,78 €  
5            751,30 €        8 970,00 €      66,86 €      3 029,97 €                    12 818,13 €  
6            755,70 €        8 775,00 €      66,86 €      3 047,72 €                    12 645,28 €  
7            668,80 €        7 956,00 €      66,86 €      2 697,25 €                    11 388,91 €  
Koko rak.         4 979,70 €      59 029,75 €    468,00 €    20 083,00 €                    84 560,45 €  
    
€/m2                       18,68 €  
7.1.2 Kustannusten jakaantuminen 
Pumpputasoituksesta aiheutuvat kustannukset jakautuvat kolmeen pääryh-
mään, omilla miehillä tehtäviin valmisteleviin töihin, pumppauksen kustan-
nuksiin ja materiaalikustannuksiin. Materiaalikustannuksista voidaan vielä 
eritellä rahdin osuus. Näille neljälle osalla voidaan laskea prosenttiosuudet 
(Kuva 7). Kustannuksista suurin osa muodostuu materiaalikustannuksista. 
Niiden osuus kokonaiskustannuksista on 70 %. Valmistelevat työt omilla 
työntekijöillä on 24 %:n osuudella toiseksi suurin ja pumppauksen osuudeksi 
jää 6 %. Rahtikustannukset ovat vain alle 1 %. [12.] 
 
Kuva 7. Pumpputasoituksen kustannusten jakautuminen 
6 %
70 %
0 %
24 %
Pumpputasoituksen kustannusten 
jakautuminen  Maxit Floor 4150
Pumppaus
Materiaali
Rahti
Omat työt
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7.2 Pintabetonilattian kustannukset 
7.2.1 Kustannusten muodostuminen 
Tutkimukseen saatiin vertailutietoa Airport Business Park Plazan aikaisem-
man vaiheen Plaza Rondon rakennuksesta. Rakennus on valmistunut joulu-
kuussa 2009, ja kustannukset sekä menekit sen pintabetonilattioista saatiin 
käyttöön tutkimukseen (Liite 2). 
Kohteen pintabetonilattia on alustaan kiinnitetty laatta. Alustana laatalla on 
ontelolaatasto. Menekin mukaan keskimääräinen toteutunut laatan paksuus 
on n. 90 mm. Pinta-alaa valetuilla pintabetonilattioilla on 5465 m2. Pintabe-
tonilattioiden kokonaiskustannukset ovat olleet saatujen tietojen mukaan 
119 929,83 € ennen mattotöiden tasoituksia. Näin ollen neliöhinnaksi voi-
daan laskea pelkälle lattialle 21,95 €/m2. Pintabetonilattian pinta ei ole täs-
säkään tapauksessa riittävän tasainen ja suora, jotta siihen voitaisiin asen-
taa lattian pintamateriaalit suoraan. Näin ollen mattourakoitsija tasoittaa lat-
tiat ennen mattoasennusta. Tästä seuraa merkittävästi kustannuksia, jotka 
on huomioitava verrattaessa kustannuksia pumpputasoitettuun lattiaan, mis-
sä kyseistä tasoitusta ei vaadita. 
Saatujen tietojen mukaan (Liite 2) tasoitukset on jaettu kolmeen eri kustan-
nuserään, ennen tasoitusta tehtävään tartuntaa parantavaan primerointiin, 
itse varsinaiseen lattian tasoitukseen ja ennen mattoasennusta tehtävään 
tasoitteen hiontaan sekä imurointiin. Pumpputasoitetussa lattiassa toki lat-
tiapinta myös hiotaan ja imuroidaan ennen mattoasennusta, mutta on huo-
mioitava, että pintabetonilaatta hiotaan myös valun jälkeen heti jälkihoidon 
päätyttyä sementtiliiman poistamiseksi. Näin ollen voidaan laskea tuo matto-
töiden yhteydessä tuleva hionta kustannuksia lisääväksi verrattuna pumppu-
tasoitteeseen, kunhan jätetään sementtiliiman poisto huomioimatta. Näin 
tehdään tutkimuksessa myös sen takia, että sementtiliiman hionnan kustan-
nuksista ei saatu tarkkoja tietoja, mutta ne voidaan olettaa olevan samaa 
luokkaa kuin tuon jälkimmäisenkin hionnan. Primeroinnin kustannukset ovat 
olleet 11 166,30 € ja tasoitteen 5 459,08 €. Hionnan ja imuroinnin kustan-
nukset puolestaan ovat olleet 7 203,22 €. Laskemalla nämä kustannukset 
yhteen ja jakamalla saatavan summan pintabetonilattioiden neliömäärällä 
saadaan tasoitusten kokonaisneliöhinnaksi 4,36 €/m2. Saatu tasoituksen ne-
liöhinta 4,36 €/m2 lisätään suoraan pintabetonilattioiden hintaan 21,95 €/m2. 
Näin ollen pumpputasoitukseen vertailtava kustannus on 26,95 €/m2. [12.] 
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7.2.2 Kustannusten jakaantuminen 
Pintabetonilattioiden kustannukset voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri ryh-
mään, omilla työntekijöillä tehtyihin tuntitöihin, materiaalikustannuksiin ja be-
tonin pumppauksen kustannuksiin (Kuva 8). Toisin kuin pumpputasoitukses-
sa, pintabetonilattian kustannukset jakaantuvat huomattavasti tasaisemmin. 
Suurin näistä kolmesta osuudesta on materiaalikustannukset 38 %:n osuu-
della, oman työn osuus on 33 % ja pumppauksen osuudeksi jää näin ollen 
29 %. Kustannusten jakaantumisesta voidaankin havaita, että pintabetonilat-
tian materiaalit ovat suhteessa edullisempia kuin pumpputasoituksessa, mut-
ta pintabetonilattia on huomattavasti työläämpi tehdä. 
 
Kuva 8. Pintabetonilattian kustannusten jakautuminen. 
7.3 Pumpputasoituksen ja pintabetonilattian kustannusten vertailu 
Tutkimuksen perusteella pumpputasoituksen toteutuneet kustannukset osoit-
tautuivat selvästi pintabetonilattiaa vähäisemmiksi. Tutkittavassa kohteessa 
materiaalimenekki on onnistuttu pitämään riittävän alhaisena, mikä on mer-
kittävä asia kustannusten muodostumisessa. Pintabetonilattioiden kustan-
nukset neliömetriä kohden olivat Plaza Rondossa mattotöiden tasoitusten 
kanssa yhteensä 26,95 €. Plaza Pilkkeen pumpputasoituksen kustannukset 
puolestaan olivat 18,68 € neliömetriä kohden. Pumpputasoitettu pinta osoit-
tautui niin hyvälaatuiseksi, että se ei vaadi lisätasoituksia ennen pintamateri-
aalien asennusta. Näin ollen saatujen tietojen perusteella pumpputasoituk-
sen kustannukset ovat vertailussa neliömetriä kohden 8,27 € eli n. 30 % 
38 %
33 %
29 %
Pintabetonilattian kustannusten 
jakautuminen
Materiaalit
Oma työ
Betonipumppaus
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edullisemmat kuin pintabetonilattioiden.  Kustannusten jakaantumisessa on 
myös eroavaisuuksia. Pumpputasoituksessa materiaalikustannukset ovat 
merkittävässä roolissa kokonaiskustannuksia laskettaessa. 
Kustannuksista voidaan myös laskea, paljonko keskimääräinen tasoite-
menekki olisi voinut olla, jotta kustannukset neliömetriä kohden olisivat olleet 
samat kuin vertailtavassa pintabetonilattiassa. Vähentämällä pumpputasoi-
tuksen neliöhinta pintabetonilattian neliöhinnasta saadaan selville, kuinka 
suuri summa neliötä kohden olisi voitu vielä käyttää materiaalikustannuksiin, 
jotta pysyttäisiin samalla tasolla pintabetonilattian kustannusten kanssa. 
Tämän summan avulla voidaan myös laskea, kuinka monta milliä tasoitetta 
tuolla summalla olisi saatu lisää neliömetriä kohden. 26,95€
݉ଶ െ 18,68 €݉ଶ0,325 €݇݃1,7 ݇݃݉ଶ /݉݉ ݉ଶ = 14,6݉݉ 
Kaiken kaikkiaan tasoitetta saataisiin siis 14,6 mm:n kerros. Näin ollen ta-
loudellisesti kannattavaksi keskimääräiseksi tasoitepaksuuden rajaksi voi-
daan määritellä peräti n. 38,3 millimetriä neliömetriä kohden, verrattuna pin-
tabetonilattiaan. Tuosta paksuudesta voidaan määritellä myös ontelolaatoille 
laskennallinen suurin sallittu kaarevuus. Jos oletetaan ohuimmalla kohdalle 
(ontelolaattojen korkein kohta) tulisi tasoitetta 8mm, voidaan laskea, että on-
telolaattojen korkeimman kohdan alapuolisilla alueilla on tasoitetta keski-
määrin n. 30mm. Näin ollen ontelolaatoille voidaan laskea suurimmaksi salli-
tuksi kaarevuudeksi hieman yli 60mm.  [12.] 
7.4 Kipsitasoitteiden kustannukset  
7.4.1 Kipsitasoitteiden kustannusvaikutukset 
Vaikkakin kipsipohjaiset tasoitteet ovat kilohinnaltaan edullisempia kuin se-
menttipohjaiset, kokonaisuudessaan asia ei kuitenkaan ole niin yksiselitteis-
tä.  
Kustannuksiin vaikuttaa ensinnäkin se, että kipsipohjaiset ovat ominaispai-
noltaan hieman painavampia. 1 mm:n kerroksella neliömetriä kohden kipsi-
pohjaiset tasoitteet ovat 0,1 - 0,2 kg painavampia, ja tämä vaikuttaa kustan-
nuksiin nostavasti. 
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Eniten kustannuksiin vaikuttaa kuitenkin kipsitasoitteiden minimipaksuus. 
Knauf FE 80-tuotekortin tietojen mukaan kipsitasoitteen minimikerrospak-
suus on 20 mm (Taulukko 1). Tämä vaikuttaa kustannuksiin suuresti verrat-
taessa sementtipohjaisiin tasoitteisiin, joiden minimipaksuus on tuotekorttien 
mukaan jopa vain 5 mm, vaikkakin urakoitsijan suosittelema minimipaksuus 
on 8 mm. Tämä tarkoittaa sitä, että kipsipohjaista tasoitetta täytyy pumpata 
12 mm enemmän ja näin ollen vaikutus kustannuksiin on suuri. 
Lisäksi on myös huomioitava, että Knauf FE 80:n tuotekortin mukaan kipsi-
pohjaisen tasoitteen päälle ei suoraan voi asentaa PVC-, tekstiili- tai lino-
leummattoa, vaan ne vaativat ylitasoituksen esim. Knauf lattiatasoite 415-
tasoitteella. Näitä pintamateriaaleja käytettäessä tämä luonnollisestikin nos-
taa kustannuksia verrattuna sementtipohjaisiin tasoitteisiin, joiden päälle ky-
seisetkin materiaalit voidaan asentaa ilman erillistä ylitasoitusta. [2; 7; 12] 
7.4.2 Teoreettinen kustannuslaskelma 
Käyttämällä tutkimuskohteesta saatuja tietoja materiaalimenekistä voidaan 
tehdä teoreettinen laskelma syntyvistä kustannuksista kipsitasoitteilla tehty-
nä. Jos oletetaan käytettäväksi Knauf FE 80-lattiatasoitetta, on tärkeää 
huomioida 20 mm:n vähimmäispaksuus. Jos oletetaan, että tutkimuskoh-
teessa tasoitteen toteutunut minimipaksuus sementtipohjaisilla tasoitteilla on 
ollut n. 10 mm, niin keskimääräiseen kerrospaksuuteen neliömetriä kohden 
on lisättävä 10 mm lisää, johtuen kipsitasoitteiden materiaaliominaisuuksista 
(Taulukko 1). Airport Plaza Pilkkeen keskimääräinen tasoitepaksuus on ai-
empien laskelmien mukaan (Taulukko 2) 23,6 mm, joten kipsitasoitteella teh-
tynä keskimääräisen tasoitepaksuuden voi siis olettaa olevan 33,6 mm. 
Knauf FE 80-tasoitteen ominaispainoksi ilmoitetaan millimetrin kerroksella 
1,8 kg neliömetriä kohden. Tämän tiedon avulla voidaan laskea menekki ne-
liömetriä kohden ja siitä edelleen koko rakennuksen menekki kilogrammoina. 
33,6݉݉× 1,8 ݇݃݉ଶ
݉݉
= 60,48݇݃/݉ଶ 
60,48 ݇݃
݉ଶ
× 4527݉ଶ = 273792,96݇݃ 
Knauf FE 80-tasoitteen hinta on karkeasti arvioituna n. 0,25 €/kg. Hinta toki 
voi vaihdella riippuen urakoitsijasta ja sopimuksesta. Tässä tutkimuksessa 
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kuitenkin käytetään tuota hintaa vertailussa. Näin ollen 273 792, 96 kg tasoi-
temenekillä lattioiden materiaalikustannuksiksi muodostuu 68 448,24 €. 
273792,96݇݃ × 0,25 €݇݃ = 68448,24€ 
Muut kulut kuin materiaalikustannukset ovat kipsitasoitteilla teoriassa samat 
kuin sementtipohjaisillakin. Näin ollen laskemalla kulut yhteen voidaan las-
kea kipsitasoitteiden teoreettiset kustannukset neliömetriä kohden 
4527݉ଶ × 1,10 €݉ଶ + 273792,96݇݃× 0,25 €݇݃ + 468€ + 20083€4527݉ଶ = 20,75€/݉ଶ 
Näin ollen kipsitasoitteiden kustannukset ovat selvästi korkeammat kuin se-
menttipohjaisten tasoitteiden. Kustannukset kuitenkin jäävät selkeästi pinta-
betonilattian kustannuksia alhaisemmaksi, jos pintamateriaalina ei käytetä 
PVC-, linoleum- tai muovimattoa. Näitä käytettäessä joudutaan ennen pin-
tamateriaalien asennusta suorittamaan ylitasoitus samoin kuin pintabe-
tonilattiassa. Tämä nostaa kustannukset lähelle pintabetonilattian kustan-
nuksia. Mikäli kuitenkin 20 mm:n minimipaksuudesta voidaan tinkiä laadun ja 
ominaisuuksien siitä kärsimättä, voidaan kipsitasoitteella päästä jopa se-
menttipohjaisen tasoitteiden hintojen alapuolelle. Siinä tapauksessa kipsita-
soitteet voisivat olla varteenotettava vaihtoehto. [2; 7; 12] 
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8 VAIKUTUKSET RAKENNESUUNNITTELUUN 
Jos rakennuksen lattiat tehdään pintabetonin sijaan pumpputasoitteilla, vai-
kuttaa se myös rakennesuunnittelijan toimintaan. Tämänkin vuoksi päätös 
pumpputasoitteiden käytöstä täytyy tehdä jo rakennushankkeen alussa. Pin-
tabetonilattiaan voidaan kiinnittää erilaisia kiinnikkeitä ja raudoitteita, kun 
taas pumpputasoitetta käytettäessä tämä ei ole mahdollista. Pintabetonilatti-
aan sijoitettavalla raudoitusverkolla voidaan myös hillitä palkkilinjoilla synty-
viä halkeamia. Toisinaan esimerkiksi ontelolaattojen saumarautoja joudu-
taan tason jäykistämiseksi kuljettamaan ontelolaattojen ylitse käytettäessä 
pintabetonia. Jos taas käytössä on pumpputasoitteet, joudutaan näissä ta-
pauksissa käyttämään esimerkiksi matalampia ontelolaattoja, joiden päälle 
voidaan tuoda raudoitteet toiselta ontelolaatalta. Pilkkeen tutkimuskohteessa 
on juurikin näin jouduttu toimimaan. Kohteessa on käytetty pääsääntöisesti 
P32-tyyppisiä ontelolaattoja, mutta kohdissa joissa raudoitteet tulevat ontelo-
laatan päälle, on käytetty P20 -ontelolaattoja. Ontelolaattojen päälle saa-
daan myös pulttikiinnityksiä, jotka ”piiloutuvat” pintabetonikerrokseen. Pinta-
betonin avulla voidaan myös suunnitella rakenteita toimimaan liittorakentei-
na. Tämä hillitsee palkin käyristymää, mikä taas vaikuttaa ontelolaattojen 
hammastukseen. Ontelolaattojen päällä pintabetonilla hammastus on hel-
pommin hallittavissa. Pumpputasoitteiden käyttö siis tuo uusia haasteita 
myös rakennesuunnittelijan työhön. [13.] 
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9 AIKATAULU 
Pumpputasoitus eroaa myös aikataulun kannalta betonilattiasta. Perinteises-
ti pintabetonilattiat on valettu aikaisessa vaiheessa, jotta lattia saadaan kui-
vumaan riittävän ajoissa ennen pintamateriaalien asennusta. Pumpputasoit-
teet kuivuvat huomattavasti nopeammin ja ovat kävelykuivia jo muutaman 
tunnin päästä tasoituksesta. Tutkittavasta kohteesta saatiin kosteusmittaus-
pöytäkirja käyttöön. Kosteusmittaukset on suoritettu 10.8.2010 eli n. kahden 
kuukauden kuluttua tasoituksista, riippuen mitattavasta kerroksesta. Ohei-
sessa taulukossa on nähtävillä mm. mittausten tulokset ja tasoisten ajan-
kohdat. 
Taulukko 4. Kosteusmittausten tulokset 
Kosteusmittaukset 
     Pumpputasoitettu lattia Airport Plaza Pilke Ilm.suht.Kost 82,60 % 
Porauspäivä 6.8.2010 
 
Sisäl.  20,7 °C 
Mittauspäivä 10.8.2010 
 
Ulkol.  20,6 °C 
Mittauslaite Vaisala HMP44 
   
       
Kerros Tasoitus-              päivä 
Kuivumis-
aika vrk 
Mittaus-                
paikka 
Mittaus-
syvyys 
mm 
L-tila       
°C RH% 
1 17.6.2010 54 WC-lattia 40 21,2 82,6 
1 17.6.2010 54 WC-lattia 20 21,1 76,2 
2 7.6.2010 64 WC-lattia 40 22,0 83,2 
2 7.6.2010 64 WC-lattia 20 21,7 74,8 
3 11.6.2010 60 WC-lattia 40 22,3 82,9 
3 11.6.2010 60 WC-lattia 20 21,9 77,1 
5 6.7.2010 35 Toimiston lattia 40 20,5 97,0 
5 6.7.2010 35 Toimiston lattia 20 20,3 97,0 
 
Taulukosta nähdään, että kosteudet ovat korkeimmillaankin alle 85 RH%. 
Viidennen kerroksen mittaustulokset toki ovat 97 RH%, mutta kyseisissä mit-
tauspisteissä oli ilmeisesti lattian pinnalle päässyt vettä, mikä aiheutti vääris-
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tyneet mittaustulokset. Todellisuudessa kosteudet lienevät muiden mittaus-
tulosten kaltaisia. [12.] 
9.1 Pumpputasoituksen ajoitus 
Pumpputasoitus voidaan siis ajoittaa huomattavasti myöhäisemmäksi kuin 
pintabetonilattian valu. Kuivumisaikojen lisäksi ajoitukseen vaikuttaa muuta-
ma tekijä. 
Pumpputasoite on arka vedolle ennen kuivumistaan, joten rakennuksen vai-
pan tulisi olla mahdollisimman tiivis, kun tasoitusta aletaan suorittaa. Avo-
naiset aukot julkisivuissa voidaan toki pressuttaa umpeen, mutta tästä luon-
nollisesti aiheutuu kuluja. Mitä paremmin rakennuksen julkisivu on ummes-
sa, sitä vähemmän suojauksesta syntyy kuluja. 
Yleisimpiä pumpputasoitteita käytettäessä ilman ja alustan lämpötila tulisi 
tasoituksen aikana ja viikko sen jälkeen olla +10°C – +25°C välillä.  Myös 
tämän vaatimuksen täyttyminen edellyttää tiettyä tiiveyttä rungon osalta ja 
talven kylmimpinä kuukausina tehtäviä pumpputasoituksia lienee suositelta-
vaa välttää, mikäli se vain on mahdollista. 
Pumppauksen aikana seinäpinnoille saattaa roiskua tasoitepisaroita. Tästä 
johtuen seinien tasoite- ja maalaustöitä ei ole suositeltavaa tehdä ennen 
pumpputasoituksen suorittamista. Lisäksi seinien tasoituksesta ja maalauk-
sesta onteloiden päälle putoava laasti ja maali heikentävät pumpputasoit-
teen tartuntaa, joten ne täytyisi poistaa lattialta. 
Tutkitussa kohteessa tate-asennukset ja sähköarinat asennettiin otsiin vasta 
pumpputasoituksen jälkeen. Saatujen kokemusten perusteella nämä asen-
nukset voisi tehdä ensin ja vasta sen jälkeen suorittaa pumpputasoitus. Kos-
teusmittausten perusteella lattiat ovat olleet riittävän kuivat pintamateriaaleil-
le 10.8.2010 suoritetuissa mittauksissa. [2; 3; 12.] 
9.2 Vaikutus muihin työvaiheisiin 
Itse pumpputasoituksen vaikutukset muihin käynnissä oleviin työvaiheisiin 
ovat vähäisiä. Toki kerroksessa tai alueella, jossa pumppausta suoritetaan, 
ei voi olla muita työvaiheita samanaikaisesti käynnissä ja se on tyhjennettä-
vä kaikista tavaroista ja materiaaleista. Mutta käytännössä pumpputasoitus 
vaatii vain yhden päivän aikaa, joten heti seuraavana päivänä kerroksessa 
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päästään jatkamaan muita työvaiheita normaalisti. Itse työmaalla tasoitus 
näkyy vain pumppausyksikkönä pihalla (Kuva 9), pumpattavalle alueelle 
menevänä letkuna ja muutamana työntekijänä työmaalla. Melua, pölyä tai 
hajua pumpputasoituksesta ei aiheudu. Itse pumppaustyö on varsin nopeaa. 
Tutkimuksessa käytiin seuraamassa aulan lattian pumppausta Pilkkeen 
työmaalla ja kyseisen n. 160 m2 alueen pumppaus kesti vain hieman yli  tun-
nin. [2; 3; 12.] 
 
 
Kuva 9. Pumppauskalusto Pilkkeen työmaalla. 
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10 TYÖNSUUNNITTELU 
10.1 Vaikutus elementtiasennukseen ja saumavaluihin 
Jos lattiat tehdään pumpputasoitteilla, on tämä huomioitava myös element-
tiasennuksessa ja niiden saumavaluissa muutamina asioina, mihin tulee 
kiinnittää erityisesti huomioita. 
x Ontelolaattojen asennukseen on kiinnitettävä huomioita, jotta ontelo-
laatat tulisivat mahdollisimman hyvin samaan tasoon. Yksi muita kor-
keammalla oleva ontelolaatta vaikuttaa merkittävästi tasoitteen me-
nekkiin, mikä puolestaan on suurin tekijä kustannuksissa (Kuva 7). 
x Korkovirheet runkoelementeissä tai niiden asennuksessa aiheuttavat 
helposti tasoitteen menekin lisääntymistä. Tutkittavassa kohteessa 3. 
kerroksen elementeissä oli pieni mittavirhe, joka nosti 4. kerroksen 
ontelolaataston yhtä kulmaa hieman. Tämä sinänsä pieni virhe näkyy 
selvästi kerroksien tasoitemenekissä (Kuva 10). Muiden kerrosten 
keskimääräisen menekin ollessa 23 - 24 mm oli 4. kerroksen menek-
ki 28,3 mm. Materiaalikustannuksia tuo menekin kasvaminen nostatti 
kyseisen kerroksen kohdalla n. 2 000 €. Seuraavassa kerroksessa 
kyseinen mittavirhe saatiin korjattua, mikä näkyy suoraan materiaali-
menekissäkin. 2. kerroksen vähäinen materiaalimenekki selittyy to-
dennäköisesti erittäin tasaisesta ontelokentästä.  
 
Kuva 10. Tasoitteen menekit kerroksittain 
0,0
10,0
20,0
30,0
1 2 3 4 5 6 7
Tasoitteen menekit kerroksittain 
mm/m2
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x Ontelokentän saumavaluissa tulee kiinnittää erityistä huomioita pää-
tyvaluihin, jotta niihin ei jää reikiä, joista tasoite voi valua onteloihin. 
Muutoinkin saumavalujen tulee olla tiiviitä vuotojen ehkäisemiseksi. 
x Saumavalun jälkeen saumat tulee siistiä hyvin, jotta varsinkin ontelo-
laattojen keskiosalla ei ole valuroiskeita. Ohuimmassa kohdassa ta-
soitetta voi olla ainoastaan 5 mm, ja näillä alueilla valuroiskeet hait-
taavat tasoitusta. Saumat onkin hyvä työnnellä esim. petkeleellä puh-
taaksi viimeistään seuraavana päivänä. [2; 3; 12.] 
10.2 Työsuoritteet ennen pumpputasoitusta 
Varsinainen pumpputasoitus on varsin nopeaa tehdä, joten tasoitus kannat-
taa suorittaa kerroksittain. Kerroksien jakaminen osiin ei ole pumpputasoi-
tuksen kannalta tarpeellista. Toki se on mahdollista, jos muut syyt vaativat 
näin toimimaan. Tutkitussa kohteessa pumppaus suoritettiin kerroksittain ja 
pumpattavat alueet olivat pinta-alaltaan hieman alle 700 neliömetrin laajui-
sia, pois lukien 1. kerros, jonka aulan pumppaus suoritettiin vasta lokakuus-
sa muiden työvaiheiden vuoksi. Ennen pumpputasoitusta on syytä kiinnittää 
huomioita muutamiin seikkoihin ja tehdä seuraavat työsuoritteet: 
x Pumpattava kerros/alue on tyhjennettävä materiaaleista ja työkaluis-
ta. 
x Työmaalle on varattava pumppausyksikölle 32 A:n virta ja vesipiste 
(jos näitä ei saatavilla, selvitettävä, löytyykö kalustoa, jossa on vesi-
säiliö ja generaattori). 
x Pumpputasoite on arka vedolle, joten kaikki aukot rakennuksen ulko-
vaipassa on syytä suojata pumpattavan kerroksen tai alueen osalta. 
x Pumpattavan tilan ja alustan lämpötila tulee olla vähintään +10 °C . 
x Ontelokentän tiiveys on tarkistettava. Erityisesti on kiinnitettävä huo-
mioita läpivienteihin, onteloiden saumavaluihin sekä onteloiden pää-
tyvaluihin. Pumpputasoite on varsin juoksevaa ja valuu pienestäkin 
reiästä. 
x Lattiassa olevat kohoumat ym. korkeat kohdat kannattaa poistaa jyr-
simällä, mikäli se on mahdollista. 
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x Pumpattava alue on puhdistettava epäpuhtauksista. 
x Korkomerkit on asennettava lattiaan ennen pumppauksen aloittamis-
ta (Kuva 11). 
x Tarvittaessa pumppaamatta jätettävät alueet on rajattava esimerkiksi 
rimoilla (Kuva 12). 
 
Kuva 11. Korkomerkkeinä käytetään yleensä ruuveja 
 
Kuva 12. Eteisen syvennys rajattu rimoilla tasoitettavasta alueesta 
32 
 
11 LAATU 
Pumpputasoituksella saavutettava laatu on myös yksi merkittävä tekijä ko-
konaisvertailussa. Laatuongelmia ei juurikaan ole tullut tietoon. Tutkittavassa 
kohteessa mattourakoitsija totesi pumpputasoitetun pinnan (Kuva 13) niin 
hyväksi, että erillistä ylitasoitusta ei ole tarpeen tehdä ennen pintamateriaali-
en hiontaa. Lattiaan on syntynyt joitain kolhuja muista työvaiheesta ja nämä 
luonnollisesti täytyy tasoittaa, mutta niiden osuus on niin pieni, että varsi-
naista kustannusvaikutusta sillä ei ole. Lattiat eivät myöskään ole halkeilleet, 
eikä tasoite ole irronnut alustasta. Alustassa pysymiseen luonnollisesti vai-
kuttaa alustan puhtaus ennen pumppausta. Mikäli siinä ei ole epäpuhtauksia 
ja lattia primeroidaan hyvin, tasoite pysyy alustassaan erinomaisesti. 
 
Kuva 13. Juuri pumpattua valmista lattiapintaa Pilkkeen toimistotalon aulassa. 
Lisäksi suorat lattiapinnat helpottavat myös muiden työvaiheiden suorittamis-
ta ja parantavat niiden laatua. Esimerkiksi lattian listoitukset on huomatta-
vasti helpompi asentaa eikä rumia rakoja jää lattian epätasaisuuksien vuok-
si. Myös toimistotiloissa yleiset lasiseinät vaativat suoran alustan ja pumppu-
tasoitettu lattia luo erinomaisen pohjan niille. Materiaalivalmistajan käyttöoh-
jeita noudattamalla lopputulos on laadultaan hyvä. Pitää siis muistaa minimi-
paksuudet tasoitteelle, sillä liian ohut kerros voi aiheuttaa sen, että pinta ei 
tasoitu riittävästi. Samoin veto tasoitettavassa tilassa voi aiheuttaa laatuon-
gelmia. 
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Toimistotiloissa konttorituolien renkaat rasittavat lattiaa ja tasoitteen kesto 
tuon rasituksen alla onkin yksi asia, mikä varmasti herättää kysymyksiä. 
Sementtipohjaiset tasoitteet ovat lujuudeltaan K25 - K30, ja niiden pitäisi olla 
riittävän kovia kestämään tuon rasituksen. Tutkimuksissa ei myöskään sel-
vinnyt, että nykyisillä materiaaleilla olisi havaittu ongelmia sen suhteen. Ma-
teriaaliominaisuudet ovatkin varmasti kehittyneet paremmiksi verrattuna ai-
empaan. Yksi syy, miksi toki tasoite voi jäädä pehmeäksi, on liika veden 
käyttö, mutta sekoittimet pumppauskonteissa on nykyään myös niin kehitty-
neitä, että niiden pitäisi automaattisesti pitää suhteet oikeina, joten laatuon-
gelmia ei sen suhteen pitäisi myöskään syntyä. Tietysti, vaikka kalusto on 
luotettavaa ja nykyaikaista, vaatii se myös käyttäjiksi ammattitaitoiset työnte-
kijät. Voidaankin sanoa, että jos noudatetaan materiaalivalmistajan ohjeita, 
lopputulos on varmasti laadukas ja kestävä. [2; 3; 12.] 
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12 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia pumpputasoitteista saatuja käy-
tännön kokemuksia Airport Plaza Pilkkeen kohteesta sekä vertailla toteutu-
neita kustannuksia pintabetonilattioiden kustannuksiin. Tavoitteena oli siis 
selvittää, kumpi on kustannuksiltaan edullisempi ja laadultaan parempi sekä 
tuottaa tietoa ja ohjeita tulevia projekteja varten. 
Tutkimuksessa saatiin työmaalta erinomaisia tietoja kustannuksista ja mate-
riaalimenekeistä. Näitä tietoja analysoimalla voidaan todeta, että vertailussa 
pumpputasoitus tuli neliömetriä kohden 8,27 € eli n. 30 % edullisemmaksi 
kuin vertailun pintabetonilattia. Pilkkeen kohteessa materiaalimenekki on 
onnistuttu pitämään alhaisella tasolla ja tämä on merkittävä tekijä kokeilun 
onnistumisessa. Saavutettu laatu on ollut erinomaista, eikä laatuongelmia 
ole ilmennyt. 
Pumpputasoitteiden käyttö vaatii tiettyihin asioihin huomion kiinnittämistä 
sekä elementtiasennuksessa että pumpputasoituksen valmistelussa. Kun pi-
detään ontelokenttä mahdollisimman tasaisena ja huolehditaan tasoitettavan 
alueen tiiveydestä, pystytään materiaalimenekkiä vähentämään huomatta-
vasti. Lisäksi elementtiasennuksessa tai suunnittelussa syntyvät mitta- tai 
korkovirheet voivat nostaa huomattavasti materiaalimenekkiä. 
Lisäksi pumpputasoitteiden käyttö vaikuttaa aikataulu- ja rakennesuunnitte-
luun, joten päätös sen käytöstä on tehtävä hyvissä ajoin rakennushankeen 
alkuvaiheessa. 
Työmaan saamien kokemusten perusteella Airport Plazan kolmannen vai-
heen seuraavissakin rakennuksissa aiotaan käyttää pumpputasoitteita, ja 
näin ollen kokeilun voinee todeta olleen onnistunut. Mielenkiintoista onkin 
nähdä, pysyvätkö kustannukset samalla tasolla tulevissa Airport Plazan koh-
teissa. 
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